Karaelmas Fen ve Miih. Derg. 9(1):1-10, 2019

Karaelmas Fen ve Mithendislik Dergisi Arastirma Makalesi
Dergi web sayfasi: http://fbd.beun.edu.tr Gelis tarihi / Received ~ : 06.02.2017
DOI: 10.7212/zkufbd v9i1.1010 Kabul tarihi / Accepted : 08.08.2017
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Oz

Mevcut enerji kaynaklarinin her gegen glin azalmasi ve gevreye verdigi olumsuz etkilerden dolay: ekonomik ve ¢evre dostu enerji
kaynaklar: arayisina gegilmistir. Bu nedenle, biyogaz enerjisi hem ¢evre dostu hem de ekonomik olmas: nedeniyle son yillarda ilgi ¢eken
alternatif enerji kaynaklari arasinda yer almaktadur.

Bu ¢aligmada, Sivas ilinde biiytikbas hayvan (BBH); sigir (yerli-kiltiir-melez), manda, kiigtikbag hayvan (KBH); koyun, kegci ve kanatls
hayvan (KH); yumurta tavugu, 6rdek, hindi, kaz sayilar1 belirlenerek canli hayvan potansiyeli ele alinmig ve hayvan atiklarindan biyogaz
ve enetji potansiyeli aragtirilmistir. Bu amagla Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 ve 2016 verileri dikkate alinmistir. Bu verilere
gore Sivas ili toplam BBH, KBH ve KH sayis1 2015 ve 2016 yullar1 icin sirast ile 1247579 ve 1411715 adet, bunlardan elde edilecek
yillik giibre miktar: yine 2015 ve 2016 yillari icin sirast ile 1216494 ton/yil ve 991411 ton/yil, yillik biyogaz tiretimi ise 48880922 m?/
yil ve 52391785 m?*/yil olarak hesaplanmugtir. Bu atiklardan elde edilecek enerji miktari ise 2015 yili igin 229.7 GW.saat ve 2016 yili
icin 246.2 GW.saat olarak belirlenmistir. Sivas ilinin yillik elektrik tiretimi 3764 GW.saat olarak dikkate alindiginda BBH, KBH
ve KH atiklarindan elde edilecek enerji ile Sivas ilinin yillik elektrik ihtiyacinin %6.5’inin karsilanabilecegi belirlenmistir. Enerji
atlasi verilerine gore 2015 yili i¢in 1 kisinin yillik elektrik tiketiminin 3.373 kW.saat oldugu gériilmektedir. Sadece kanatli hayvan
gubresinden elde edilecek elektrik enerjisi ile 1280 vatandagin ve 320 adet 4 kisilik ailenin yillik elektrik ihtiyacinin kargilanabilecegi
hesaplanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, Enerji potansiyeli, Hayvan atiklari

Abstract

Due to the ever-decreasing current energy resources and the negative effects on the environment, the search for economic and
environment friendly energy sources has been started. For this reason, in recent years biogas energy is one of the alternative energy
sources attracting interest due to being environmentally friendly and economical.

In this study, in Sivas province bovine (BBH); cattle (domestic-culture-hybrid), buffalo, ovine (KBH); sheep, goat and poultry (KH);
hen, duck, turkey, goose counts were determined and the potential of live animals was considered and biogas and energy potentials
were investigated from animal wastes. For this purpose, the data of the Turkish Statistical Institute (TUIK) 2015 and 2016 are taken
into consideration. According to this data, the total number of BBH, KBH and KH in Sivas province will be 1247579 and 1411715
for 2015 and 2016 respectively and the annual amount of fertilizer will be 1216494 tons/ year and 991411 tons / year for 2015 and
2016 respectively and annual biogas production 48880922 m® / year and 52391785 m? / year. The amount of energy to be obtained
from these wastes is 229.7 GWh for the year 2015 and 246.2 GWh for the year 2016. When annual electricity generation of Sivas
province is taken into consideration as 3764 GWHh, it is determined that 6.5% of the annual electricity demand of Sivas province can
be met by the energy to be obtained from BBH, KBH and KH waste. According to Energy atlas data, annual electricity consumption
per person for 2015 is 3,373 kWh. It is estimated that the annual electricity need of 1280 citizens and 320 families of 4 people can be
met by the electric energy obtained from the poultry manure only.
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1. Giris

Nufus artist ve endiistriyel gelismelerden dolayr enerji
ihtiyaci stirekli artmaktadir. Kémiir, petrol ve dogalgaz
gibi klasik enerji kaynaklar1 diinyanin her yerinde enerji
ihtiyacinin biiytik kismini kargilamakla birlikte rezervlerinin
azalmas1 ve isletme ve kullanimlarindan dolayr dogal
¢evrenin bozulmas: gibi iki temel problem mevcuttur
(Yasar vd. 2017). Bu modern endustrilesme ¢aginda artan
enerji ihtiyaci ve tlkelerin enerjiye olan bagimlilig: gelecek
yluzyilda dinyanin en biytik sorunlarindan biri olacaktir.
Bu nedenle alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklari
¢ok 6nemlidir (Abbas vd. 2017). Kiiresel cevre ve enerji
politikalari, yenilenebilir kaynaklarin payinin artirilmasi ve
enerji dontsim tesislerinin verimliligini artirma ihtiyacini
vurgulamakta ve mevcut tesislerin yenilenmesi ve glic
Uretimi i¢in gelismis ¢oziimler gelistirmeyi hedeflemektedir
(Baldinelli vd. 2017). Enerji talebinin kargilanmasindan
ortaya c¢ikan ve diinyada giderck artan enerji ihtiyaci ve
cevre sorunlari temiz enerji iretmek i¢in yenilikei ¢éziimler
arayisini gindeme getirmistir (Corigliona ve Fragiacomo
2017). Enerji déniisim stirecinde fosil yakitlarin tiikenmesi
ve cevresel etkiler ile ilgili artan endigeler biyogaz gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimini  zorunlu
kilmigtir (Chen vd.2017). Biyogaz, biyokiitle, riizgar ve giines
gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinyadaki toplam
enerji kaynaklarmin %14’int  karsiladigi bilinmektedir
(Kadam ve Penwar 2017).

Biyogaz; gida atiklari, selilozik biyokiitle ve hayvansal
atiklar gibi organik bilesiklerin anaerobik parcalanmasi
sonucu Uretilir (Kadam ve Penwar 2017). Biyogaz insan ve
hayvanlarin biyolojik aktivitesi sonucu olugan atik trtnlerin
fermantasyonu sonucu olusan (Pizzuti vd. 2016); yanic,
renksiz ve 1s1 degeri yiksek bir gaz karigimidir (Altikat ve
Celik 2012). Biyogazin bilesimi ham madde ve fermantasyon
strecine bagli olarak degisebilir. Biyogazin temel bilegenleri
metan (CH,) ve karbondioksit (CO,) olmasina ragmen su
buhari (H,0), hidrojen siilfit (H,S), azot (N,), hidrojen
(H,), oksijen (O,), karbon monoksit (CO) ve amonyak
(NH,) igermektedir (Pizzuti vd. 2016). Tipik bir biyogaz
% 45-75 CH,, % 25-55 CO,, % 0-25 N,, % 0.01-5 O, ve
H_S ve NH, gibi diger iz bilesenleri igermektedir (Chen vd.
2017). Biyogaz 1sinma, hem 1sinma hem gli¢c kaynag: ya da
ara¢ yakit1 gibi cesitli enerji hizmetleri i¢in kullanilabilen
yenilenebilir ve yiiksek kaliteli bir yakattir, ancak motor i¢in
tehlikeli olan bazi bilesenleri (H,S, H,O) gidermek igin
kullanimdan 6nce aritilmas: gerekir (Senghor vd. 2017).

Gibre; ucuz ve gevre dostu bir biyogaz ve enerji kaynagidir.
Atik geri kazanimi saglar. Biyogaz Uretimi sonucunda
hayvan giibresinde bulunabilecek yabanci ot tohumlar:
¢imlenme ozelligini kaybeder (Canka Kilig 2011, Yiirtk ve
Erdogmus 2015), yenilenebilir bir enerji kaynagidir, sera
gazi emisyonunu azaltir, patojenlerin azalmas: saglanur,
ciftciler icin ekonomik agidan avantajlidir (Holm-Nielsen
vd. 2009). Biyogaz tretimi sonucunda hayvan giibresinin
kokusu hissedilmeyecek 6lgtide yok olmaktadir. Hayvan
gtibrelerinden kaynaklanan insan sagligini ve yer alt: sularini
tehdit eden hastalik etmenlerinin biiytik oranda etkinliginin
kaybolmasini saglamaktadir. Biyogaz tretiminden sonra
atiklar yok olmamakta, iistelik cok daha degerli bir organik
guibre haline doniismektedir (Canka Kilig 2011). Biyogazdan
elektrik ve 1s1 tretilmesi ekonomik kazang saglar. Biyogaz
tesislerinde elde edilen en koti sera gazlarindan biri olan
metan gazi yakilarak CO,’e doniistirilmektedir (Yiiriik ve
Erdogmus 2015).

1 m® biyogaz, 60 W es degerindeki fitilli bir lambay1 7 saat
calistirabilir, 4 kisilik bir ailenin ti¢ 6giin yemegini pisirilebilir
ve 300 litre’lik bir buzdolabini 3 saat ¢alistirabilir (Gtlen ve
Cesmeli 2012). Ayrica 1 m® biyogazdan tretilen 1s1 miktar
0.63 litre dogalgaz, 3.47 kg odun, 0.43 kg LPG ve 0.8 litre
benzinden tretilen 1s1 miktarina esdegerdir (Eryilmaz vd.

2015).

Nufus artigtyla gelisen tarim ve hayvancilikla beraber
hayvan atiklari potansiyeli de giin gectik¢e artmaktadir.
Ulkemiz tarimsal artiklar ve hayvan atiklart agisindan ¢ok
biytik bir potansiyele sahip olmakla birlikte bu atiklardan
geregi gibi yararlanilamamaktadir. Bu organik kokenli
atiklar ya dogrudan dogruya yakilmakta ya da cevreye
rastgele sacilmaktadir. Az bir kismu ise agik alanlarda uzun

sire bekletildikten sonra tarimsal alanlarda gibre olarak
kullanilmaktadir (Yokus ve Onurbas Avcioglu 2012).

Hayvancilik endistrilerinden kaynaklanan giibre atiklari
uygun sekilde yonetilmezse cevreye zararli olan baglica
organik atiklari olugturacaktir. Hayvan gibresi nutrient
dengesizligine ve c¢evre kirliligine neden olan yiksek
derisimde azot ve fosfor icermektedir. Ayrica, hayvan giibresi
biiyiime hormonu, antibiyotikler ve agir metaller gibi bazi
zararll maddelerin kalintilarini da icermektedir. Diger
yandan hayvan glibresindeki mikroorganizmalar ¢evrenin
kirlenmesine ve hastaliklarin ortaya ¢ikmasina yol agabilir.
Bu durumda, hayvan giibresinin ¢evre tzerinde hava,
toprak ve su kaynaklarin:i kirletici bir etkiye sahip oldugu
bilinmektedir. Bu nedenle, hayvan giibresi ve atiklarinin
anaerobik pargalanma siireci ile aritimi sonucu enerji
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kaynag: olarak biyogazin stirdirtilebilir kullanimi, kaliteli
gtibre tretimi, koku ve mikrobiyal patojenlerin azaltilmasi

gibi faydalarla sonuglanmaktadir (Abdeshahian vd. 2016).

Bu ¢aligmada Sivas ilinin hayvansal atik durumu dikkate
alinarak Sivas'in ilge bazinda biyogaz ve enerji Uretim
potansiyeli aragtirilmustir. Tirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2015-2016 verileri dikkate alinarak Sivas iline ait
hayvan sayilar: ilgeler dahil edilerek belirlenmistir. Bunun
yaninda ilgelerin hayvan yogunlugu ve atik miktarlar:
dikkate alinarak ilin BBH, KBH ve KH potansiyeli ele
alinmig hayvan atiklarindan biyogaz potansiyeli ve elde
edilecek enerji miktar: belirlenmistir.

2. Gereg ve Yontem

Sivas Tiirkiye'nin I¢ Anadolu bslgesinde yer alan bir il'dir. 39°
45'1.9656” kuzey ve 37° 0° 54.0792” dogu boylami tizerinde
yer alir. Rakimi 1292 metredir. 1lin merkez ilge dahil 17 ilcesi
bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, Sivas ilinin biyogaz Gretim ve
enerji potansiyelinin belirlenmesi icin BBH, KBH ve KH
varligy sayilari, Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 2015 ve
2016 yili istatistikleri verilerinden faydalanilmus, cizelgeler
olusturulmus ve degerlendirmeler yapilmistir.

Biyogaz potansiyelini belirlemek i¢in asagidaki kabuller ve
arastirma sonuglari kullanilmigtir (Deniz 1987).

Gubre ile ilgili kabuller:

Biytikbas hayvandan 3.6 ton/y1l giibre, kiictikbag hayvandan
0.7 ton/yil giibre, kanatli hayvandan 0.022 ton/yil giibre
ortalama olarak elde edildigi kabul edilir.

Biyogaz ile ilgili kabuller:

1 ton biytikbag hayvan gilibresinden 33 m’ biyogaz, 1 ton
kictikbag hayvan giibresinden 58 m® biyogaz, 1 ton kanath
hayvan giibresinden 78 m® biyogaz elde edildigi aragtirma
sonucu bulunmugtur ve hesaplamalarda bu degerler kabul
edilmistir.

Biyogazin elektrik enerjisi olarak esdegeri:

1m? biyogazin elektrik enerjisi cinsinden degeri; 1 m?
biyogaz 4.70 kWh enerjidir (Bilir vd. 1983). Bu kabuller,
aragtirma sonuglari ve verilere gore Sivas ilindeki toplam
hayvan sayisina goére gubre, biyogaz ve enerji potansiyeli
hesabi yapilmugtir.

Istatistiksel
SPSS  (ver:22.0)

programina yiiklenerek verilerin degerlendirilmesinde para-

Caligmamizdan elde edilen veriler

metrik test varsayimlar yerine getirilemediginden (Kolmog-
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orov-Smirnov), Mann Whitney U testi, Friedman testi ve
Wilcoxon testi uygulanmustir. Verilerimiz tablolarda orta-
lama, medyan, minimum deger, maksimum deger seklinde
belirtilip yanilma dtzeyi 0.05 olarak alinmigtir.

3. Sonuglar

Sivas iline ait toplam BBH, KBH ve KH sayis1 2015 ve
2016 yullar: icin sirast ile 1247579 ve 1411715 adet olarak
hesaplanmistir  (Cizelge 1). Ilceler bazinda dagilimina
bakildiginda ise en fazla hayvan sayisina Sarkisla ilgesinin
sahip oldugu ve 2015 ve 2016 yillar1 igin siras: ile 327930
ve 307980 olarak hesaplanmugtir. Sivas ili ve ilgelerine ait
BBH, KBH ve KH verileri degerlendirilerek biyogaz tiretim
potansiyeli ve 1 m® biyogazin 4.70 kW.saat enerjiye es
deger (Bilir vd. 1983) oldugu kabuli ile elde edilerek enerji

miktarlari hesaplanmis Cizelge 2'de sunulmustur.

Cizelge 2'ye gore il genelinde BBH, KBH ve KH atiklarindan
temin edilecek giibre, biyogaz ve enerji miktarlar1 2015
ve 2016 yili i¢in sirasi ile glibre miktar1 121649 ton/yil ve
1319165 ton/yil, toplam biyogaz miktar: 48880923 m?/yil
ve 52391785 m?/yil, toplam enerji miktari ise 229 GW. saat
ve 246 GW. saat oldugu gorilmektedir.

2015 ve 2016 yillarinda Sivas ilinde hayvan atiklarindan
elde edilen biyogaz miktarinin oransal dagilimi Sekil 1'de
gorilmektedir. Biytikbas hayvanlardan elde edilen biyogaz
miktarinda artig olup, kiigiikbag hayvanlardan elde edilen
biyogaz miktarinda ise distis oldugu gorilmistir. Biyogaz
miktarindaki bu farklilik Sivas ilindeki BBH ve KBH
Kanatl
hayvanlardan elde edilen biyogaz miktarinin ise degismedigi

sayisindaki  degisimlerden kaynaklanmaktadur.

belirlenmistir. Kanatli hayvan sayisindaki degisim toplam
biyogaz miktarindaki oransal dagilimi etkilememistir.

Sivas il ve ilgeleri arasinda biyogaz tretimine en ¢ok
katkis1 olan il¢enin en fazla hayvan sayisina sahip olan ilce
olan Sarkisla oldugu belirlenmistir. Enerji atlasi verilerine
gore Sekil 2de Kisi Bagt Elektrik Tiketimi Degisimi
grafigine bakildiginda 2015 yili i¢in 1 kiginin yillik elektrik
tiketiminin 3373 kWh oldugu gorilmektedir. Sadece
kanatli hayvan giibresinden elde edilecek elektrik enerjisi ile
1280 vatandagin ve 320 adet 4 kisilik ailenin yillik elektrik
ihtiyacinin kargilanabilecegi hesaplanmistur.

3.1. Istatistiksel Sonuglar

Cizelge 3de 2015 ve 2016 yilina ait BBH sayisi, giibre,
biyogaz ve enerji miktarlar1 karsilagtirildiginda farklihk
onemsiz bulunmusgtur (P>0.05).
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Sekil 1. Sivas ilinde 2015 ve 2016 yillarinda
BBH, KBH ve KH atiklarindan elde edilen
biyogazin oransal dagilimu.

Cizelge 1. 2015 ve 2016 yilina ait Sivas ili biiyiikbas, kii¢iikbag ve kanatli hayvan sayist

Yerlesim . Hayvan Sayis1 Yerlesim L Hayvan Sayis1
Yerleri Hapvancinsi 0, 50 0 Yeled  Hoyvamcinsi o0 TR
Biytikbag 43456 56032 Biytikbasg 8061 8350
Merkez Kigukbag 50855 51780 Imranh Kii¢tkbag 3416 2743
Kanath 173417 181403 Kanatl 2830 2706
Biytkbas 3627 3964 Biytikbag 16391 13496
Akincilar Kugiikbag 1443 1791 Kangal Kigiikbasg 68983 70261
Kanath 3815 3841 Kanath 4047 3986
Biytkbas 6400 6933 Biiytikbag 9254 8926
Altinyayla Kii¢iikbag 18149 19630 Koyulhisar | Kigiikbag 10661 8340
Kanath 20600 159039 Kanath 234 1442
Biyukbas 4760 7477 Biiytikbag 24816 16299
Divrigi Kiugiikbag 33317 37956 Sugehri Kigcikbas 13457 13308
Kanath 910 1920 Kanath 9700 2553
Biytukbas 3058 3155 Biytkbas 27084 27769
Dogansar Kigtukbas 73 40 Sarkigla Kigukbag 37950 29100
Kanath 2585 2657 Kanath 262896 251111
Biytkbas 16610 20099 Biytkbas 6023 8397
Gemerek Kigtikbag 44563 41198 Ulas Kiigiikbag 27841 27080
Kanath 8150 8597 Kanath 987 1298
Buyiikbas 3247 3228 Biiyiikbas 36143 35206
Golova Kiiciikbasg 1596 1926 Yildizeli Kigiikbag 40300 44200
Kanath 1859 1306 Kanath 11350 13467
Biiyiikbasg 12708 15627 Biytkbas 5912 20774
Girtin Kiiciikbag 90896 93993 Zara Kugiikbag 10421 9959
Kanatl 1808 6716 Kanath 9005 9582
Biytkbas 15908 15552
Hafik Kigtikbag 15039 14915 Toplam 1247579 1411715
Kanath 20968 20617
4 Karaelmas Fen Miih. Derg., 2019; 9(1):1-10
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Cizelge 4de 2015 ve 2016 yilina ait KBH sayisi, giibre,
biyogaz ve enerji miktarlar kargilagtirlmigtir. KBH sayist
yoninden yillar arasi farklibk 6nemsiz bulunmustur (P>
0.05). Giibre, biyogaz ve enerji yoniinden farklilik nemli
bulunmugtur (P<0.05).

Cizelge 5de verilen sonuglarda 2015 ve 2016 yilina ait KH
sayist, giibre, biyogaz ve enerji miktarlar: kargilagtirildiginda
farklilik 6nemsiz bulunmugtur (P>0.05).

Cizelge 6'da verilen sonuglarda 2015 ve 2016 yillarinda
BBH, KBH ve KH elde edilen giibre miktarlar: ilgeleri
gozetmeksizin yillar kargilagtirilmas: yapildiginda farklihik
6nemli bulunmugtur. 2015 ve 2016 yil i¢in giibre degerleri

Cizelge 3. 2015 ve 2016 yillarina ait BBH, giibre, biyogaz ve enerji mi

Standart

ikiserli karsilagtirildiginda (BBH-KBH, BBH-KH ve
KBH-KH) farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 7'de 2015 ve 2016 yillarinda BBH, KBH ve KH elde
edilen biyogaz miktarlarinin yillar arasinda kargilagtirma
sonuglari verilmistir. 2016 yili i¢in biyogaz degerleri ikiserli
karsilagtirildiginda (BBH-KBH, BBH-KH ve KBH-KH)
farklilik 6nemli bulunmustur (P<0.05). 2015 yili i¢in ikigerli
kargilagtirma yapildiginda BBH-KH ve KBH-KH arasinda
fark bulunurken, BBH-KBH arasinda fark bulunmamugtir.

Cizelge 8de 2015 ve 2016 yillarinda BBH, KBH ve KH
elde edilen enerji miktarlarinin yillar arasinda kargilagtirma
sonuglar: verilmigtir. 2016 yili i¢in biyogaz degerleri ikiserli

ktar1 kargilagtirilmasi.

N Ortalama Medyan  Minimum Maksimum  Sonug
sapma
BBH 2016 17 15957.88 13579.41 13496 3155 56032 P=0.667
2015 17 14321.05 12080.89 9254 3058 43456
Giibre g, 2016 17 57448.37 48885.88 48585.60 11358 2017152 | P=0.687
2015 17 51555.81 43491.21 33314.40 11008.80 156441.6
Biyogazy,, | 2016 17 1895796.42 | 1613234.36 1603325 374814 6656602 P=0.667
2015 17 1701341.78 | 1435209.98 | 1099375 | 363290.4 | 5162573
Enerji ., 2016 17 8910243.19 | 7582201.53 | 7535627 1761626 | 31286028 | P=0.687
2015 17 7996306.40 | 6745486.93 | 5167063 1707465 | 24264092
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Sekil 2. Yillik kisi bag1 elektrik tiketimi (www.enerjiatlasi.com).

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2019; 9(1):1-10



Polat Bulut, Topal Canbaz / Hayvan Atiklarindan Sivas 1ti Biyogaz Potansiyelinin Aragtirilmasi

Cizelge 4. 2015 ve 2016 yillarina ait KBH, gtibre, biyogaz ve enerji miktari kargilagtirilmasi.

N Ortalama  Standartsapma  Medyan Minimum Maksimum  Sonug
KBH 2016 | 17 27542.35 26453.22 19630 40 93993 P=0.986
2015 | 17 27585.88 25715.74 18149 73 90896
Giibre | 2016 | 17 6237170.2 5307541.07 5274939 1233138 21900219 | P=0.001*
2015 | 17 19310.11 18001.02 12704.30 51.10 63627.20
Biyogaz ., | 2016 | 17 | 361755873.51 | 307837382.15 | 305946438.3 | 71522007 | 1.3E+009 | P=0.001*
2015 | 17 1119986.82 1044059.43 736849.4 2963.80 3690378
Enerji g, | 2016 | 17 |1700252605.68 | 1446835696.3 | 143794826 | 3.4E+008 | 6.0E+009 | P=0.001*
2015 | 17 5263938.07 4907079.36 3463192 13929.86 17344775
*P<0.05 onemli.
Cizelge 5. 2015 ve 2016 yillarina ait KH, giibre, biyogaz ve enerji miktar1 kargilagtirilmasa.
N Ortalama Standare Medyan  Minimum Maksimum  Sonug
sapma
KH 2016 17 39541.82 77279.76 3986 1298 251111 P=0.838
2015 17 31480.05 72296.91 4047 234 262896
Gibre g, 2016 17 869.92 1700.15 87.69 28.56 5524.44 P=0.823
2015 17 692.56 1590.53 89.03 5.15 5783.71
Biyogaz . 2016 17 67853.76 132612.08 6839.97 2227.37 430906.5 P=0.838
2015 17 54019.78 124061.51 6944.65 401.54 451129.5
Enerji 2016 17 318912.71 623276.77 32147.89 10468.63 2025260 P=0.823
2015 17 253892.97 583089.10 32639.86 1887.26 2120309
Cizelge 6. 2015 ve 2016 yillarina ait BBH, KBH ve KH i¢in giibre miktarlar: kargilagtirilmasi.
Yil Ortalama Medyan Sonug
2016 Gibre gy, 57448.3765 48585.6000
Gibre g, 6237170.2332 5274938.59 X?=34.00
Gibre 869.9201 87.6920 P=0.001*
2015 Gibre gy, 51555.8118 33314.4000
Gibre g, 19310.1176 12704.3000 X?=28.35
Giibre ;) 692.5613 89.03 P=0.001*
*P<0.05 onemli.

kargilagtirildiginda (BBH-KBH, BBH-KH ve KBH-KH)
farklilik 6nemli bulunmugtur (P<0.05). 2015 yili i¢in ikigerli
kargilagtirma yapildiginda BBH-KH ve KBH-KH arasinda
fark bulunurken, BBH-KBH arasinda fark bulunmamugtir.

[o0]

4. Tartigma

Fosil yakitlarin zamanla tiikenmesi ve ¢evreye verdigi
olumsuz etkilerden dolay: biyogaz gibi yenilenebilir ve ¢evre
dostu enerji kaynaklarinin kullanimi giindeme gelmistir.

Biyogaz uretiminde ¢esitli bitkisel ve hayvansal kaynakli

organik atiklar kullanilmaktadir. Boylece hem ¢evresel

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2019; 9(1):1-10
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Cizelge 7. 2015 ve 2016 yillarina ait BBH, KBH ve KH i¢in biyogaz miktarlar: kargilagtiriimas:

Yil Ortalama Medyan Sonug
2016 Biyogaz ., 1895796.42 1603324.80
Biyogaz .y, 361755873.51 305946438.30 X?=34,12
Biyogaz . 67853.76 6839.97 P=0.001*
2015 Biyogaz 1701341.78 1099375.20
Biyogaz 1119986.82 736849.40 X?=25,52
Biyogaz 54019.78 6944.65 P=0.001*
*P<0.05 onemli.
Cizelge 8.2015 ve 2016 yillarina ait BBH, KBH ve KH i¢in enerji miktarlar: kargilagtirilmas:.
Yil Ortalama Medyan Sonug
2016 Enerji g, 8910243.19 7535626.56
Enerji g 1700252605.68 1437948260 X?=34,00
Enerji 318912.71 32147.88 P=0.001*
2015 Enerji gy, 7996306.40 5167063.44
Enerji ) 5263938.07 3463192.18 X?=25,12
Enerji 253892.97 32639.86 P=0.001%
*P<0.05 onemli.

agidan zararli olan atiklar degerlenmis olmaktadir hem de
temiz, yenilenebilir ve degerli bir enerji kaynagina doniismiis
olmaktadir. Biyogaz tretiminin hem ekonomiye hem de
cevreye saglayacagi onemli yararlar arasinda kullanilabilir
durumda olan ve koku problemi olmayan giibre elde edilmis
olmasit da sayilabilir. Ozellikle tarimsal isletmeler icin,
biyogaz tesislerinden elde edilen giibrenin ciddi faydalar
olacaktir.

Bu ¢alismada, Sivas ilinin BBH, KBH ve KH atiklarindan
elde edilecek biyogaz potansiyeli ve hesaplanan biyogaz
miktarinin enerji es degeri belirlenmistir ve sirasiyla 2015
ve 2016 yillar1 i¢in biyogaz miktar: sirasi ile 48880923 m?/
yil ve 52391785,2 m*/yil, enerji miktar: ise sirast ile 229.7
GW. saat ve 246.2 GW. saat olarak hesaplanmistir. Hayvan
sayisinda ki degismeden kaynaklanan ve elde edilen biyogaz
potansiyelinde 2015 yilindan 2016 yilina % 6’ lik bir artig
gorulmusgtir.

Sivas ilinin 17 il¢esinde yapilan hayvansal tiretimin yogun-
luk ve ¢esitliginin farkli olmas: sebebiyle ilgelerin biyogaz
potansiyelleri de farklihk gostermektedir. Ancak hayvan
sayilarinin fazlaligindan dolayr Merkez, Sarkigla, Altinyayla
ve Girin ilgesinin biyogaz tiretim potansiyeli ve elde edile-
bilecek elektrik enerjisi es degeri diger ilgelere gore fazladir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2019; 9(1):1-10

Sivas ilinin yillik elektrik Gretimi 3764 GWh (www.
enerjiatlasi.com, 16.05.2017) olarak dikkate alindiginda
sadece hayvan atiklarindan elde edilecek enerji ile Sivas
ilinin yillik elektrik ihtiyacinin 2016 verilerine gére % 6.5’
inin kargilanabilecegi belirlenmistir.
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